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® MVorrichtung zur Dunkelfeldheleuchtung in Auflichtmikro«kop«n« 

Die nrfiridunq botnMt nine LKihtlniteinrichhinq, die in Auf- 
lichlmikrwikopon zur Slrahlonfuhrumj im Ounkuitold-Beleuch- 
turigsstrahlunnang oinsetzbar ist. Uie soli bei emfachem 
Aufbau dhr erhebllchen Energieverlustu durch absorbierto 
oder nicht /ur Dunkelfeldbeleuchtung genutzte Strahlungsan- 
teile, die bei den bisher bekannt gewordenen. mil Lichttrep- 
penanordnungen oder ZentraJbfenden arbeitenden Ldsungen 
auftreten, aufheben sowie die Beeintrachtigung der mikrosko- 
pischen Abbildung durch stdrendes Reflexllcht weitgehend 
herabsetzen. Diese Mangel werden durch Querschnlttstrans- 
formation der Dunkelfeld-Beleuchtungsstrahlenbundel mitteis 
einer faseroptischen Lichtleiteinrlchtung sowie durch die 
Anordnung einer Ringlinse unmittelbar an der Austrittsflache 
der faseroptischen Lichtleiteinrichtung behoben. (31 00 662 - 
26.11.1981) 
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Patentanspruoh 

Voxrichtung zur JDunkelf eldbeleuohtung In Aufliohtmlkro- 
skopen rait einer Liohtleiteinrichtung zur Umformung eines 
kreisformigen BeleuohtungestrahlenbUndel-Quersobnitts In 
einen krelsringfbrmigen und Weiterleltung der Beleuchtungs 
strahlenbundel im Mlkroskop, dadurch gekennzclohnet , dafi 
eln an sioh bekannter faseroptischer Llohtlelter verwendet 
wird, dessen kreisringf drmige Llohtaust rittef laohe slch In 
gexingem Abstand von dem in einer Weohselvorrichtung ange- 
ordneten Objektiv beflndet, und sioh an die Llchtaustritts- 
flache der faseroptischen Lichtleiteinriohtung eine Hing- 
linse unmittelbar ansohlieflt. 
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Vorrichtung zur Dunkelf eldbeleuchtung in Aufliohtmikroskopen 

Die Erfindung betrifft eine Liohtleiteinriohtung, die in 
Aufliohtmikroskopen zur Strahlenf Uhrung im Dunkelf eld-Be- 
leuohtungsstrahlengang einsetzbar ist. 
Bei der Dunkelf eldbeleuohtung in Aufliohtmikroskopen, wo 
bei Aussohaltung direkt reflektlerter Beleuohtungsstrahlen 
haufig nur ein geringer Anteil der Beleuchtungestrahlen- 
energle zur Bildentstehung beltragt, besteht das Bestreben 
eine rabglichst hohe und gleiohmaBige Bestrahlungsstarke in 
der Objektebene zu erzielen, urn die Beobaohtbarkeit von Ob- 
jektdetails und damit den Informationsgewinn duroh die mi- 
kroskopisohe Untersuohung zu optiraieren. 

In bekannten Aufllchtmikroskoptjrpen werden dazu die Dunkel- 
feld-Beleuohtungestrahlen entweder duroh seitlioh am Objektlv 
Oder am bzw. lm Mikroskop angebraohte Leuohten bzw. 
Liohtleiteinriohtungen Qber einen urn das Objektlv angeord- 
neten Beleuohtungskanal duroh reflektierende Oder lioht- 
brechende optische Bauelemente in der Objektebene des Mi- 
kroskops konzentriert. 

Die Anbringung von Dunkelf eld-Beleuohtungseinriohtungen 
seitlich am Mikroskop oder Objektiv (DE-OS 1622989 und 
DE-OS 2301597, FR-PS 2036206) hat insbesondere den Naohteil, 
dai3 ein geschlosaener Aufbau des Mikroskops verhindert 
wird und in manohen Fallen Azimuteffekte der Beleuohtung 
auftreten. 

Bei urn das Objektiv angeordnetem Dunkelf eld-Beleuohtungs- 
kanal mllssen die Beleuohtungsstrahlenbundel einen den Ab- 
messungen des Kanal s angepaflten, kreisringf Brmlgen Quer- 
sohnitt haben. Dleser wird duroh die Anwendung von Zentral- 
blenden (DE-AS 2021784, DE-A3 2331750) oder Lichttreppenan- 
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ordnungen erreioht. Solohe Losungen haben den Naohteil, daO 
Bnergieverluste duroh absorbierte Oder nlcht zur Dunkel- 
feldbeleuohtung genutzte St rahlungsanteile auftreten. AuQer- 
dera ergibt sioh duroh die notwendlge ISinapiegelung der Dun- 
kelfeld-BeleuohtungsstrahlenbUndel In den Dunkelf eld-Be- 
leuohtungskanal der Objektive an Bauelementen und Fassungs- 
tellen stBrendes Reflexlloht, das den Kontrast der beob- 
achteten Abblldung verrlngert, was lnebesondere lm Falle 
schwaohreflektierender Objekte den Inf ormat lonsgehalt die- 
ses mlkroskoplschen Untersuohungsverfahrene stark schma- 
lert . 

Die Entwloklung yon Mlkroakopob jekt lven, bei denen der 
Dunkelf eld-Beleuohtungskanal in die Fas s ungate lie der Ob- 
Jektive lntegriert 1st, fUhrte zu elner Verxingerung der 
Brelte des Beleuchtungskanals gegenUber frtlheren LSsungen. 

Ziel der Erflndung 1st es, eine Vorrlohtung fur die Auf- 
lloht-Dunkelfeldbeleuchtung In Mikroskopen anzugeben, die 
elnfaoh lo Aufbau 1st, die angefUhrten Naohteile bisheri- 
ger Losungen nloht aufwelat und mlt elner guten Llohtaus- 
beute arbeltet. 

Die dargelegten Mangel, die lnebesondere bel geringer Brel- 
te des Dunkelfeld-Beleuohtuugskanals und groOen, ubereohau- 
baren Objektfeldern erheblioh sind, werden gemafl der Er- 
flndung duroh eine Quersohnittstransformatlon der Dunkel- 
feld-Beleuohtungsstrahlenbundel olttels elner an sioh be- 
kannten faseroptlsohen Liohtleiteinriohtung behoben. 
Vortelle ergeben eloh welterhln daduroh, dafl die bei bis- 
herigen Losungen erf orderliohe Herat ellung, Montage und 
Justierung optisoher und oeohanlsoher Bautelle belro Eln- 
satz der faseroptlsohen Liohtleiteinriohtung verelnfacht 
wlrd bzir. sioh erUbrlgt. 
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Da zwiaohen der Auatrittaflaohe der faseroptischen Lioht- 
leiteinrlohtung und der Eintrlttaflaohe des Dunkelf eld-Be- 
leuchtungskanalB der Objektive wegen erf orderlicher Objek- 
tivweohsel- und Zentriervorriohtungen eine Mindeatdlatanz 
nicht unteraohritten warden kann, ergeben aioh duroh die 
numeriaohe Apertur der aunt ret enden Beleuohtungsstrahlen 
von 0,5... 0,6 wiederum Energieverluste durch die begrenzte 
Breite des Dunkelfeld-Beleuohtungakanals. Urn dieae mBg- 
liohst gering zu halt en, wird unmittelbar anachlieOend an 
die ringfSrmige AuBtrittaflaohe der faeeroptisohen Licht- 
leiteinrichtung eine Hlnglinse angeordnet. 
Anhand elnes Ausfuhrungebeispiels wird die Erfindung naher 
erlautert. Die zugehdrige Zeiohnung zeigt in Fig. 1 die 
erfindungsgemafle Vorriohtung im Sohnitt und in Fig. 2 den 
Strahlenverlauf entapreohend der Erfindung, 
Die optisohen Baueleroente 1 einea Mikroakopob jektiva wer- 
den von einer Fasaung 2 aufgenomroen, die konzentriaoh von 
elner Aufienfassung 3 umaohloasen wird, deren koniaoh ver- 
laufender Tell 4 an der Innenflache 5 auftreffende Strah- 
lung in atarkem MaOe reflektiert. Zwiaohen der Faasung 2 
und der Auflenfaasung 3 verlauft der Dunkelf eld-Bel euch- 
tungakanal 6 .Die Li chteintritt attache 7 der faaeropti- 
schen Liohtlelteinrichtung 8 hat einen kreiaf ormigen Quer- 
achnitt, der der Licht quelle 9 zugewandt iat. 
Die Liohtaustrlttsflaohe 10 hlngegen iat kreiaringf Brmlg 
gestaltet, waa duroh ringfbrmlge Faaaungateile n und 12 
erreicht wird. Unmittelbar an die Llchtaustrlttaflaohe 10 
der faseroptiaohen Liohtleiter 13 achlieflt aioh eine Hing- 
linae 14 an. 
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Die yon der Lloht quelle 9 ausgehenden Beleuchtungsst rahlen 
treffen auf die LichteintrittBfiache 7 der Llchtleit ein- 
richtung 8 , von wo eie zur kieisringf orraigen Lichtaus- 
trlttsflache 10 welt ergeleitet werden. Die dort austre- 
t end en St rahlen fallen in den Dunkelf eld-Beleuoht ungska- 
nal 6 des Mikxoskopob jekt ivs 1 und werden von der ent- 
spreohend gestalteten FlSohe 5 reflektiert und in der 
nioht dargestellt en Objektebene dee Mikroskops konzen- 
triert . 

Da die numerisohe Apertur der die Liohtaust rittsflaohe 10 
verlassenden Strahlung 0,5*. .0,6 betragt, gelangt ein be- 
stimmter, duroh die Strahlen 15 und 16 begrenzter Anteil 
der austretenden Strahlen nicht in den Beleuchtungskanal 6 
des Ob jekt ivs 1 und geht somit fUr die Dunkelf eldbeleuch- 
tung verloren. Durch die Anordnung der Rlnglinse 14 ergibt 
sioh eine St rahlenbdndel-Quersohnittsverringerung in Hbhe 
der JSintrittsflaohe des Dunkelf eld-Beleuchtungskanals 6 , 
so dafl vordem nioht zur Dunkelf eldbeleuoht ung beitragende 
Anteile der Beleuchtungsstrahlen zwischen den Strahlen 15 
und 16 in den Beleuchtungskanal 6 fallen und so die 
Effektivitat der Dunkelf eldbeleuchtung erhohen. 
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